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Resumo: Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae), conhecida como erva-de-Santa-Maria ou mastruz, representa 
espécie exótica, de grande ocorrência no estado do Maranhão, muito utilizada na prática popular para diversos fins 
terapêuticos. Estudos farmacológicos têm comprovado o potencial da espécie para desenvolvimento de bioprodutos como 
alternativa terapêutica. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver metodologia analítica para padronização dos extratos 
de C. ambrosioides empregando ensaios químicos e biológicos de atividade anti-Giardia, visando o desenvolvimento de 
tecnologia farmacêutica na obtenção de novos fármacos no tratamento da giardíase. Foram obtidos extratos das folhas de 
C. ambrosioides por planejamento fatorial dos parâmetros: natureza do solvente (etanol 70% e água), operação de extração 
(maceração, percolação e extração por Soxhlet) e hidromódulo; submetidos a análise química e avaliação da atividade 
giardicida in vitro. Os resultados permitem concluir que a obtenção dos extratos hidroalcoólicos das folhas de C. ambrosioides 
pelo procedimento extrativo de percolação e maceração representam os extratos com melhor perfil químico e/ou atividade 
giardicida; evidenciando que a natureza do solvente, o procedimento extrativo e o hidromódulo são variáveis que  influenciam 
na obtenção dos extratos da espécie em estudo.
Descritores: Chenopodium ambrosioides; Padronização de Extratos; Atividade Giardicida; in vitro.
Abstract: Pre-clinical study of giardicidal activity of Chenopodium ambrosioides L. and the standardization of extracts 
in the research and development of phytotherapics. Chenopodium ambrosioides L., Chenopodiaceae, (herb-of-Santa-Maria 
or mastruz), represents high occurrence alien species, in the State of Maranhão, widely used in popular practice for many 
therapeutic purposes. Pharmacological studies have demonstrated the potential of species to develop therapeutic bioproducts 
such as new alternatives. Thus, the goal of this work was to develop analytical methodology for standardized extracts of 
Chenopodium. ambrosioides employing chemical and biological tests of giardicidal activity, aiming at the development of 
pharmaceutical technology in getting new drugs for Giardia treatment. Were obtained extracts of leaves of C. ambrosioides 
by factorial planning factors: nature of solvent (ethanol 70 and water), operation of extraction (maceration, percolation and 
Soxhlet extraction) and hydromodule (plant:solvent); subjected to chemical analysis and evaluation of giardicidal activity 
in vitro. The results suggest that the obtaining of hydroalcoholic extracts from the leaves of C. ambrosioides extractive of 
percolation and maceration represents the extract with better chemical profile and/or giardicidal activity; evidencing that the 
nature of the solvent, extractive procedure and hydromodule are variables that influence in obtaining extracts of the species 
under study.
Descriptors: Chenopodium ambrosioides; Standardization of Extracts; Giardicidal Activity; in vitro.
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INTRODUÇÃO
Giardíase, infecção predominante nos paí-
ses em desenvolvimento, com alta prevalência e 
expressiva taxa de morbidade, tem sido negligen-
ciada1, situação preocupante principalmente no 
estado de Maranhão, com elevada prevalência nas 
áreas rurais e urbanas2.
A análise do arsenal terapêutico disponibi-
lizado para o tratamento da giardíase, comprova 
que não há inovação tecnológica de drogas, sendo 
constatado que os princípios ativos dos medica-
mentos usualmente empregados são especialmente 
os derivados do 5-nitroimidazólicos, furazolidona, 
quinacrina e benzimidazóis; os quais não apresen-
tam características de droga ideal. Esses elementos 
156
associados ao comprovado aumento de resistência 
do parasito ao tratamento convencional, vem esti-
mulando as pesquisas em busca de novas alternati-
vas mais eficazes e seguras3,4,5,6.
Nesse sentido, os recursos naturais, especial-
mente de origem vegetal, representam importante 
fonte de drogas, considerando a ampla variedade 
e complexidade de metabólitos de potencial valor 
medicinal. Porém, a transformação de uma planta 
em produto tecnicamente elaborado, exige estudos 
de validação das espécies vegetais visando a com-
provação da segurança, eficácia e qualidade7,8.
Considerando que os extratos vegetais re-
presentam as preparações mais freqüentemen-
te empregadas nas formulações fitoterápicas, 
envolvendo etapas operacionais com diversas 
variáveis, que podem alterar a estabilidade dos 
constituintes químicos e atividade terapêutica, é 
fundamental o desenvolvimento e validação de 
metodologias analíticas para padronização des-
sas preparações8,9. Assim, uma opção é a identi-
ficação e determinação das substâncias químicas 
relacionadas aos efeitos terapêuticos, geralmente 
representadas pelas que ocorrem em maior con-
centração ou potência farmacológica, denomina-
das marcadores químicos7,10.
A padronização dos extratos vegetais funda-
mentada na análise química representa parâmetro 
de avaliação de integridade indispensável no con-
trole de qualidade, considerando que as matérias 
primas vegetais podem apresentar variabilidade 
na composição química, dependendo de fatores 
como sazonalidade, ritmo circadiano, desenvol-
vimento do vegetal, temperatura, disponibilidade 
hídrica, radiação ultravioleta, nutrientes e altitu-
de, entre outros; influenciando na concentração 
de constituintes químicos na espécie vegetal e, 
conseqüentemente, no valor terapêutico das pre-
parações derivadas ou fitoterápicos11. 
Os estudos químicos para padronização 
dos extratos vegetais envolvem avaliação qua-
litativa e quantitativa de constituintes, isola-
mento e elucidação estrutural dos princípios 
ativos e/ou substâncias responsáveis pela ação 
biológica, empregando métodos químicos, físi-
cos e/ou físico-químicos envolvendo técnicas 
de caracterização e doseamento de grupos ou 
substâncias químicas12,13,14,15.
O controle de qualidade por meio de ensaios 
biológicos compreende estudos pré-clínicos e clí-
nicos. Os ensaios pré-clínicos in vitro e in vivo 
possibilitam avaliar a eficácia e segurança tera-
pêutica, mantendo relação direta com a composi-
ção química do vegetal7. Desse modo, o conheci-
mento dos aspectos da atividade biológica permite 
avaliação da qualidade dos fitoterápicos, represen-
tando alternativa no desenvolvimento e validação 
de metodologia analítica nos estudos de padroni-
zação, requisito essencial para a transformação da 
planta no medicamento7,8.
Chenopodium ambrosioides L. (Chenopodiaceae) 
conhecida como erva-de-Santa-Maria, mastruço, 
mastruz, menstruz e quenopódio, é uma espé-
cie aromática, de hábito herbáceo, amplamente 
distribuída nas regiões tropicais e subtropicais 
da África e Américas, sendo exótica no Mara-
nhão, porém bastante cultivada dado aos efeitos 
terapêuticos atribuídos na prática popular mara-
nhense como vermífugo, antitussígeno, abortivo, 
no tratamento da tuberculose, gripe, bronquite, 
problemas digestivos, diarréia, enteroparasito-
ses, afecções pulmonares, hemorróidas, infecções 
fúngicas, úlceras leishmanióticas e na recupera-
ção de fraturas ósseas2,16,17,18.
Estudo desenvolvido pelo Grupo de 
Produtos Naturais/UFMA tem comprovado que 
C. ambrosioides induziu significativa redução 
da disseminação da infecção por Leishmania 
amazonensis em camundongos, sugerindo que 
a ação pró-inflamatória local da espécie estaria 
controlando a infecção19. Além disso, a espécie 
demonstrou alta capacidade de restringir o 
desenvolvimento de células tumorais in vivo, 
aumentando a sobrevida de camundongos 
portadores de tumor ascítico de Ehrlich, sugerindo 
potencial imunoestimulante20. 
De fato, estudo subseqüente demonstrou 
que C. ambrosioides induz ativação de macrófa-
gos, representando bom indicador do potencial 
anti-leishmanial in vivo21. Estudo de avaliação da 
atividade giardicida in vitro com extrato etanóli-
co de partes aéreas de C. ambrosioides compro-
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vou expressiva atividade anti-Giardia2. Estudo de 
avaliação da toxicidade e ação na resposta infla-
matória demonstrou que o extrato bruto hidroal-
coólico de C. ambrosioides, na dose de 5mg/Kg, 
não demonstra toxicidade, apresentando efeito 
anti-inflamatório, agindo possivelmente na pro-
dução de prostaglandinas22.
Diante dos resultados promissores obtidos 
até o momento, com constatação do potencial para 
desenvolvimento de bioprodutos como novas al-
ternativas terapêuticas a partir de C. ambrosioides, 
o reconhecimento da influência da qualidade dos 
extratos vegetais na estabilidade química e bioló-
gica; bem como a representatibilidade dos ensaios 
químicos e biológicos nos estudos de validação; 
evidenciando, desse modo, a necessidade de con-
tinuidade dos estudos com a espécie vegetal e, 
ainda, diante da inclusão de C. ambrosioides na 
Relação Nacional de Plantas Medicinais de Inte-
resse ao Sistema Único de Saúde (RENISUS)23; o 
presente estudo teve como objetivo o desenvolvi-
mento e validação de metodologia analítica para 
a padronização dos extratos de C. ambrosioides, 
fundamentada nos ensaios químicos e biológicos, 
visando o desenvolvimento tecnológico na obten-
ção de fitoterápicos anti-Giardia.
MATERIAL E MÉTODOS
Material vegetal
Folhas de C. ambrosioides foram obtidas 
por coleta manual, em habitat natural, no bairro 
do Maracanã, município de São Luís, estado do 
Maranhão, Brasil, no período de setembro e ou-
tubro do ano de dois mil e nove24,25,26. A identifi-
cação botânica foi realizada no Herbário “Ático 
Seabra”/UFMA, com exsicata de número 1148/
SLS017213.
Secagem das amostras e determinação da gra-
nulometria
O material vegetal foi submetido à estufa 
com circulação de ar, em temperatura de 38ºC; se-
guido de moagem em moinho de facas, obtendo pó 
com granulometria entre 250 e 710 µm, classifica-
do como moderadamente grosso27.
Obtenção dos extratos das folhas de Chenopodium 
ambrosioides L.
A partir de amostras de 100 g de folhas secas 
e fragmentadas foram obtidos extratos, empregan-
do planejamento fatorial das variáveis: natureza do 
solvente (etanol 70% e água), operação de extra-
ção a frio e a quente (maceração, percolação e ex-
tração por Soxhlet) e hidromódulo (relação droga/
solvente)14,27,28,29,30,31.
As amostras foram submetidas, separada-
mente, à extração com emprego de etanol 70% e 
água; pelos métodos de maceração, percolação e 
extração por Soxhlet; empregando as relações de 
hidromódulo 1:5, 1:7 e 1:9; sendo obtidos os extra-
tos brutos hidroalcoólicos e aquosos. As soluções 
extrativas foram filtradas separadamente, retiran-
do amostra para análises químicas. Para os ensaios 
biológicos, o restante dos extratos, em separado, foi 
submetido à concentração sob pressão reduzida em 
rota evaporador para obtenção dos resíduos secos 
que foram diluídos diretamente em solução tampo-
nada de fosfato (PBS/ pH: 7,2), em concentração 
final de 5 mg/mL. Todas as soluções foram este-
rilizadas por filtração em membrana de 0,22 μm, 
em câmara de fluxo laminar, mantidas em frascos 
estéreis a 4ºC, para a realização dos ensaios. Os 
extratos obtidos foram submetidos à determinação 
do rendimento por gravimetria26,27,28,29,30.
Análises químicas
Os extratos das folhas de C. ambrosioides fo-
ram submetidos a métodos de avaliação qualitativo 
e semi-quantitativo de constituintes químicos14,26.
Análise biológica: avaliação da atividade anti-
Giardia in vitro 
Cepas axênicas de Giardia lamblia, linhagem 
Portland-1 (ATCC 30888), foram mantidas em 
meio TYI-S-33, enriquecido com bile bovina e 
suplementado com soro bovino inativado, em 
tubos de vidro, mantidos em estufa a 37ºC31,32,33. 
Para manutenção e preservação in vitro das cepas, 
as culturas foram examinadas diariamente em 
microscópio invertido, verificando crescimento, 
atividade e grau de aderência dos trofozoítos a 
parede do tubo. Repiques foram realizados a cada 
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96 horas, correspondendo a fase exponencial de 
crescimento1,2. O ensaio da atividade giardicida in 
vitro foi realizado segundo Cedillo-Rivera; Muñoz34 
(1992), Cedillo-Rivera35 et al. (1992) e Calzada36 
et al. (1999), com modificações2. As avaliações 
quantitativas foram realizadas pelo método direto 
(contagem do número total de trofozoítos vivos 
em câmara de Neubaeur) e indireto (método 
colorimétrico/MTT). Os ensaios incluíram controle 
positivo (metronidazol) e controle negativo (meio 
TYI-S-33, água e/ou DMSO).
Análise estatística
Para planejamento fatorial foram considera-
das as seguintes variáveis: procedimento extrativo, 
natureza do solvente e relação de hidromódulo. As 
variáveis dependentes foram composição química 
e atividade giardicida. Para os ensaios in vitro fo-
ram realizadas curvas dose-resposta e cálculo da 
potência farmacológica. Todos os extratos foram 
testados em triplicata e os experimentos realizados 
pelo menos duas vezes. Na avaliação da atividade 
giardicida in vitro, foi empregado teste t de Student 
bicaudal, sendo p < 0,05, com resultados expres-
sos como concentração inibitória de crescimento 
(CI50), calculados por regressão linear, empregan-
do o programa GraphPad Prism 3.0.
RESULTADOS
Considerando o planejamento fatorial em-
pregado nesse estudo, comprovamos que os extra-
tos hidroalcoólicos das folhas de C. ambrosioides 
obtidos por maceração e percolação na relação de 
hidromódulo 1:5, apresentam melhor rendimento 
(10,6% e 11,8%, respectivamente).
Os resultados dos testes fitoquímicos, para 
evidenciar a presença de classes de metabólitos se-
cundários, foram avaliados por mudança de colo-
ração, formação de precipitado e aparecimento de 
espuma (tabela 1).
Estes ensaios para avaliação qualitativa e 
semi-quantitativa dos constituintes químicos nos 
extratos hidroalcoólicos e aquosos das folhas de C. 
ambrosioides obtidos por diferentes procedimen-
tos e relações de hidromódulo indicam resultados 
negativos para cumarinas, heterosídeos cianogê-
nicos, resinas, taninos hidrolisáveis, antocianinas, 
antocianidinas, flavonas, flavonóis, xantonas, chal-
conas, leucoantocianidinas e catequinas. Todos os 
extratos hidroalcoólicos e aquosos das folhas de C. 
ambrosioides avaliados apresentaram reação posi-
tiva para ácidos orgânicos, alcaloides, compostos 
fenólicos, saponinas, taninos condensados, esteroi-
des, triterpenoides, flavononóis e flavononas.
Na avaliação da eficácia das variáveis: natu-
reza do solvente, procedimento extrativo e relação 
de hidromódulo dos extratos de C. ambrosioides, 
constatamos que alcaloides, taninos condensados, 
esteroides e triterpenoides sofrem influência dessas 
variáveis em relação a avaliação semi-quantitativa.
A concentração de saponinas na percolação 
foi constante nas diferentes relações de hidromó-
dulo e solvente. Porém, quando os extratos foram 
submetidos à maceração e Soxhlet, o extrativo de 
saponinas sofreu influência do hidromódulo e sol-
vente. Flavononóis e flavonas, obtidos pelos dife-
rentes procedimentos extrativos empregados nesse 
estudo, sofrem influência do solvente, comprovan-
do que os extratos obtidos com emprego de etanol 
70% apresentaram melhores resultados.
Considerando que os extratos aquosos das 
folhas de C. ambrosioides apresentaram resultados 
menos significativos de rendimento e constituintes 
químicos quando comparados aos extratos obtidos 
com etanol a 70%, optou-se nessa etapa do estudo 
por avaliar atividade giardicida somente com os 
extratos hidroalcoólicos.
A tabela 2 demonstra os valores de CI50 da ação 
inibitória dos extratos hidroalcoólicos das folhas de 
C. ambrosioides obtidos por maceração, percolação 
e extração por Soxhlet; empregando as relações de 
droga/solvente 1:5, 1:7 e 1:9, sobre o crescimento 
dos trofozoítos de Giardia lamblia, com quantifi-
cação de células pelo método indireto. Os resulta-
dos permitem constatarmos em todos os extratos 
hidroalcoólicos das folhas de C. ambrosioides ação 
inibitória sobre o crescimento de Giardia lamblia, 
indicando resultado giardicida ativo in vitro37.
Considerando que nesse estudo, o valor da 
atividade giardicida (CI50: 220,30 µg/mL) do ex-
trato hidroalcoólico das folhas de C. ambrosioides 
obtido segundo metodologia de Amaral2 (2007) 
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foi empregado como valor de referência, os da-
dos da tabela 2 evidenciam que o extrato hidroal-
coólico das folhas de C.ambrosioides obtido por 
percolação na relação de hidromódulo de 1:5 foi o 
que apresentou melhor atividade giardicida (CI50: 
198,18 µg/mL). 
O extrato hidroalcoólico das folhas de 
Chenopodium ambrosioides obtidos por macera-
ção e por percolação apresentaram valores de ativi-
dade giardicida inferiores ao valor de referência2. 
Constatando, ainda, que todos os extratos obtidos 
na extração por Soxhlet apresentaram valores de 
atividade giardicida menos significativos quando 
comparados aos demais procedimentos extrativos 
empregados nesse estudo. 
DISCUSSÃO
Diversos fatores podem influenciar na obten-
ção de extratos vegetais, tais como procedimento ex-
trativo, relação de hidromódulo, natureza do solven-
te, tempo, temperatura, granulometria do material 
vegetal, pH e agitação do sistema; sendo necessário, 
portanto, o desenvolvimento de estudos da avaliação 
desses fatores visando otimização do método38.
Considerando que o procedimento extrati-
vo deve ser fundamentado na eficiência, estabi-
lidade dos constituintes químicos, tempo e custo 
operacional29, podemos constatar que os extratos 
hidroalcoólicos das folhas de C. ambrosioides ob-
tidos por maceração e percolação na relação de hi-
dromódulo 1:5, apresentam maior rendimento. A 
temperatura associada à extração por Soxhlet pode 
representar fator que influência no rendimento dos 
extratos obtido por esse procedimento.
Os ensaios de avaliação dos constituintes 
químicos nos extratos hidroalcoólicos e aquosos 
das folhas de C. ambrosioides obtidos por diferen-
tes procedimentos extrativos, natureza de solvente 
e com diferentes relações de hidromódulo permi-
tiram constatarmos que alguns metabólitos secun-
dários sofrem influência das variáveis em relação à 
avaliação semi-quantitativa.
Estudos químicos de extrativos dessa espé-




1,2,3,4-tetrahidróxi-p-mentano40; ascaridol, limoneno, 
trans-pinocarveol, ascaridol-glicol, ausatona, β-pineno, 
mirceno, felandreno, alcanfor, α-terpineol41,42; ρ-cimeno, 
α-terpineno, iso-ascariol43; timol, trans-isocarveol44; 
α-terpinol acetato45,46,47; cis-mentadieno-1(7),8-ol-248; 
pinocarvona, pinocarveol49; cis-ascaridol, trans-ascaridol, 
p-cimeno, pinocarvona, α-pineno, geraniol, cânfora, 
α-terpinil acetato, α-terpineno, α-terpinoleno, ∆-4-careno, 
timol e carvacrol39,43,50,51,52,53,54; saponinas55; flavonoides, 
terpenos, taninos39,56,57,58,59,60,61,62,63 e alcaloides48,64. 
Estes resultados são compatíveis aos obtidos 
neste estudo, comprovando a presença de substâncias 
terpênicas, alcaloides, taninos condensados, saponinas 
e flavonoides em todos os extratos avaliados; sendo 
constatado, ainda, a presença de ácidos orgânicos.
Os resultados da análise química permitem 
constatarmos que o solvente foi a variável que 
mais influenciou no extrativo dos constituintes 
analisados, obtendo-se melhores resultados com 
emprego de etanol a 70%. Os extratos hidroal-
coólicos das folhas de C. ambrosioides obtidos 
por percolação na relação de hidromódulo de 
1:5 apresentaram resultados mais expressivos de 
constituintes químicos.
A efetiva atividade giardicida dos extratos 
hidroalcoólicos das folhas de C. ambrosioides 
comprovada nesse estudo pode ser justificada pos-
sivelmente pela presença de substâncias das clas-
ses dos flavonoides e terpenos (tabelas 1-2).
Trabalho desenvolvido por Calzada65 et al. 
(2006), de avaliação da atividade giardicida in 
vitro com extrato metanólico de partes aéreas de 
Chenopodium ambrosioides coletadas no México, 
indicou expressiva atividade giardicida na espécie. 
Considerando que a extração por Soxhlet foi 
o único procedimento que associou temperatura, 
essa pode representar variável que influenciou na 
diferença significativa da atividade giardicida des-
ses extratos quando comparados aos demais.
Na busca de novas alternativas terapêuticas 
contra nosologias prevalentes no estado do Mara-
nhão, o Grupo de Produtos Naturais da UFMA tem 
desenvolvido estudos com produtos naturais, prin-
cipalmente espécies nativas e/ou exóticas de gran-
de ocorrência na região. Nesse segmento, pesqui-
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sas visando avaliar variáveis que possam influen-
ciar na integridade química e atividade biológica 
têm sido desenvolvidas.
Estudo de padronização de geoprópolis de 
Melipona fasciculata Smith. (tiúba) comprova que 
extratos obtidos por processo de maceração com 
etanol puro e etanol a 70% na relação de hidromó-
dulo 1:5, apresentaram maiores rendimentos extra-
tivos e teores de polifenóis e flavonoides totais66.
Estudo pré-clínico de avaliação da ativida-
de giardicida desenvolvido com mesocarpo de 
Orbignya phalerata Mart. (babaçu), constatou que 
a obtenção dos extratos hidroalcoólicos por perco-
lação na relação de hidromódulo de 1:4 representa 
o extrato com melhor perfil químico e atividade 
giardicida; comprovando que essas variáveis in-
fluenciam na obtenção dos extratos da espécie67.
Estudo de padronização dos extratos de 
Stachytarpheta cayenensis (Rich.) Vahl. (gervão), 
visando validação da espécie como giardicida, evi-
denciou que o método extrativo e a relação droga/
solvente são variáveis que efetivamente influen-
ciam na atividade anti-Giardia 68.
Em estudo de avaliação de atividade leish-
manicida, Moura-Júnior69 (2010) constatou que 
o extrato hidroalcoólico das folhas de Julocroton 
triqueter (Lam.) Didr. var. triqueter (velame), ob-
tido por maceração na relação de 1:20 apresentou 
resultados mais expressivos.
Dessa forma, constata-se a importância dos 
estudos de padronização dos extratos vegetais vi-
sando garantia da integridade dos constituintes 
químicos e consequentemente da eficácia tera-
pêutica das drogas vegetais com potencial para 
serem empregadas como matérias-primas na ob-
tenção de fitoterápicos.
CONCLUSÃO
 Os ensaios químicos e biológicos permitem 
evidenciarmos que o extrato hidroalcoólico das fo-
lhas de C. ambrosioides obtido por percolação e 
maceração representam melhor preparação; com-
provando que a natureza do solvente, procedimento 
de extração e relação droga/solvente representam 
variáveis que interferem na integridade química e/
ou atividade giardicida da espécie em estudo.
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Tabela 1-Avaliação qualitativa e sem
i-quantitativa dos constituintes quím
icos nos extratos hidroalcoólicos e aquosos das folhas de C
henopodium
 am
brosioides L. obtidos 
por m
aceração, percolação e por extração por Soxhlet com
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édia dos ensaios de avaliação qualitativa e sem
i-quantitativa de constituintes quím
icos realizados em




brosioides L.obtidos por m
aceração, percolação e extração de Soxhlet com
 hidrom
ódulos (proporção droga vegetal:etanol a 70%
 e droga vegetal:água) de 1:5, 1:7  e 1:9.
Tabela 2-A
tividade in vitro contra trofozoítos de G
iardia lam
blia (cepa Portland-1, ATC
C
 30888), expressos em
 valores percentuais de C




brosioides L. obtidos por m
aceração (M
), percolação (P) e extração por Soxhlet (S) nas relações de hidrom
ódulo de 1:5, 1:7 e 1:9.
E


























241,48 ± 4,88 *
S 1:7
246,32 ± 5,31 *
S 1:9
262,94 ± 5,62 *













ero de trofozoítos viáveis de G
iardia lam
blia, ± desvio padrão; 
b Extrato hidroalcoólico C
henopodium
 am






ostra referência desse estudo; 
c Fárm
aco de referência em
 giardíase.
* p < 0,05 quando com
parado a percolação na relação de hidrom
ódulo 1:5.
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